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Abstract of EP0426895 

The invention relates to a self-locking fastening 
device having a screw or nut for fastening at least 
one first component to another component, the 
locking effect being obtained by means of ribs on 
surfaces that engage with one another, which 
ribs are chamfered in such a manner that a 
smooth roller effect is achieved. The fastening 
device has a disc (1 ) which is constructed on its 
surface facing the first component (B) such that, 
when the fastening device is tightened, said disc 
is held on the first component such that it cannot 
rotate and the surface opposite it has ribs (2) 
which are chamfered in such a manner that, 
when the screw or nut is tightened, a smooth 
roller effect is achieved on the surface of the 
screw or nut as a result of relative rotation 
between the surface of the screw or nut facing 
the disc (1 ) and the opposite surface of the disc. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine selbstsichernde Be- 
festigungseinrichtung, mit einer Schraube oder 
Mutter zum Befestigen wenigstens eines ersten 
Bauteiles an einem anderen Bauteil, wobei die Si- 
cherungswirkung an miteinander in Eingriff treten- 
den Flachen mittels Rippen erhalten wird. die der- 
art abgerundet sind, daB ein Glattwalzeffekt erzielt 
wird. 

In der DE-C-25 56 985 ist ein selbstsicherndes 
Befestigungselement wie z.B. eine Schraube oder 
Mutter offenbart, dessen mit einem Bauteil zusam- 
menwirkende Stirnflache eine Anzahl von Rippen 
aufweist, die derart abgerundet sind, daB beim Dre- 
hen des Befestigungselementes relativ zu dem 
Bauteil auf dessen Oberflache ein Glattwalzeffekt 
erzielt wird. Der Glattwalzeffekt fuhrt zu einer 
gleichmaBigen Verfestigung der Auflageflache des 
Bauteiles unter dem Kopf des Befestigungselemen- 
tes. Die Sicherungswirkung entsteht dadurch, daB 
die beim Anziehen des Befestigungselementes ein- 
tretenden elastisch-platischen Verformungen nach 
Abschlufi des Anziehvorganges zu Aufwolbungen 
zwischen den Rippen fuhren, die ausreichenden 
Widerstand gegen selbsttatiges Losen leisten. 

Bei Verwendung des bekannten Befestigungs- 
elementes kann ausreichende Sicherungswirkung 
erhalten werden, wenn das Material des Bauteiles 
es ermdglicht, einen Glattwalzeffekt mit der oben 
beschriebenen Wirkung zu erzielen. Es werden 
aber zunehmend Bauteile aus einem Material ver- 
wendet, welches nicht ausreichend verfestigt wer- 
den kann, beispielsweise verschiedene Kunststoffe, 
unter anderem faserverstarkte Kunststoffe. 

Es besteht daher ein Bedurfnis dafur eine Be- 
festigungseinrichtung zu erhalten, die auch beim 
Befestigen von Bauteilen aus nicht ausreichend 
verfestigbarem Material eine Sicherungswirkung 
durch den genannten Glattwalzeffekt hervorbringt. 

Eine Befestigungseinrichtung , mit der dies er- 
reicht wird, weist eine Scheibe auf, die an ihrer 
dem ersten Bauteil zugewandten Flache so ausge- 
bildet ist, daB sie beim Anziehen der Befestigungs- 
einrichtung an dem ersten Bauteil undrehbar gehal- 
ten ist, und die an ihrer gegenuberliegenden Fla- 
che Rippen aufweist, die derart abgerundet sind, 
daB beim Anziehen der Schraube oder Mutter 
durch Relativdrehung zwischen der der Scheibe 
zugewandten Flache der Schraube oder Mutter und 
der gegenuberliegenden Flache der Scheibe ein 
Glattwalzeffekt an der Flache der Schraube oder 
Mutter erzielt wird. 

Aus der DE-A-28 11 108 ist eine Scheibe fur 
eine Befestigungseinrichtung bekannt, die an ihrer 
dem zu befestigenden Bauteil zugewandten Flache 
eine Ausbildung in Form einer Verzahnung auf- 
weist. durch die bewirkt wird, daB die Scheibe beim 



Anziehen an dem zu befestigenden Bauteil undreh- 
bar gehalten ist. Die bekannte Scheibe weist auf 
ihrer anderen Flache, die der Auflageflache der 
Schraube oder Mutter zugewandt ist, ebenfalls eine 

5 Verzahnung mit scharfen Kanten auf. Beim Anzie- 
hen der Schraube oder Mutter bei Verwendung 
einer solchen Scheibe ergibt sich zwischen der 
Verzahnung der Scheibe und der Auflageflache der 
Schraube oder Mutter eine "Verhakung", durch die 

w eine Verletzung der Auflageflache der Schraube 
oder Mutter hervorgerufen wird. Dies ist uner- 
wunscht, weil beispielsweise die Haltbarkeit der 
Schraube oder Mutter in unangemessener Weise 
herabgesetzt werden kann. AuBerdem ergeben sich 

75 Spane, die zu Stellen gelangen konnen, an denen 
sie unerwunscht sind und an denen sie eine Gefah- 
renquelle darstellen konnen. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

20 Die Erfindung wird nachstehend anhand der 

Zeichnung beispielsweise erlautert 

Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer 
Befestigungseinrichtung gemaB der Erfindung. 

Figuren 2 bis 8 zeigen bevorzugte Ausfuh- 

25 rungsformen der Gestalt der Rippen an derjenigen 
Flache der Scheibe gebildet sind. die der Auflage- 
flache des Schraubenkopfes oder der Mutter zuge- 
wandt ist. 

In Figur 1 ist eine Befestigungseinrichtung dar- 

30 gestellt, die eine Schraube S aufweist, mittels wel- 
cher ein erstes Bauteil B an einem anderen nicht 
dargestellten Bauteil befestigt werden soli. Es ist zu 
bemerken, daB anstelle eines einzelnen ersten 
Bauteiles B auch mehrere erste Bauteile vorhanden 

35 sein konnen, die aneinander und an einem anderen 
Bauteil befestigt werden sollen. 

Die Befestigungseinrichtung weist weiterhin 
eine Scheibe 1 auf, die an ihrer dem Bauteil B 
zugewandten Flache Ausbildungen besitzt, durch 

40 die gewahrleistet ist, daB beim Anziehen die Schei- 
be 1 an der betreffenden Flache des Bauteiles B 
undrehbar gehalten ist. Die Ausbildungen konnen 
von beliebiger an sich bekannter Art sein, solange 
die gerade beschriebene Wirkung erzielt ist, nam- 

45 lich daB die Scheibe 1 beim Anziehen an dem 
Bauteil B undrehbar gehalten ist. 

An ihrer der Auflageflache 3 des Schrauben- 
kopfes zugewandten Flache weist die Scheibe 1 
Rippen 2 auf, die derart abgerundet sind, daB bei 

so relativer Drehung zwischen der Auflageflache 3 des 
Schraubenkopfes und der Scheibe 1 auf der Ober- 
flache der Auflageflache 3 des Schraubenkopfes 
ein Glattwalzeffekt erzielt wird. 

Unter Glattwalzen ist ein in der Feinwerktechnik 

55 auch als Rollieren bezeichnetes Feinwalzverfahren 
zu verstehen, mit dem an metallischen Werkstuk- 
ken ohne Zerspanung giatte und verfestigte Ober- 
flachen erzeugt werden. DemgemaB ergibt sich bei 
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Verwendung einer Befestigungseinrichtung gemaB 
der Erfindung beim Anziehen eine im wesentiichen 
gleichmaBige Verfestigung der gesamten Auflage- 
flache 3 des Schraubenkopfes. 

Im Gegensatz dazu ergibt sich bei Verwendung 
bekannter selbstsichernder Befestigungseinrichtun- 
gen eine ungleichmaBige Verfestigung der betref- 
fenden Auflageflache, wobei an den Stellen, an 
denen nach dem Anziehen die Zahne (DE-A-28 1 1 
108) zur Ruhe kommen, eine Verfestigung erhalten 
wird, die betrachtlich hoher als die Verfestigung an 
den Stellen zwischen den Zahnen ist. Wird eine 
solche bekannte selbstsichernde Befstigungsein- 
richtung durch eine auBere Kraft uber die Montage- 
Vorspannkraft hinaus belastet, so werden die Zah- 
ne noch tiefer eingedruckt, da die bis dahin noch 
wenig verfestigten Bereiche unter den Zahnlucken 
zum Tragen herangezogen werden. Die Verbindung 
"setzt" sich. Die erfindungsgemaBe Befestigungs- 
einrichtung hat demgegenuber den Vorteil, daB die 
gesamte Auflageflache des Schraubenkopfes im 
wesentiichen gleichmafiig verfestigt ist, so daB 
demzufolge entsprechend ho here Belastungen er- 
forderlich sind, urn ein Setzen zu erzeugen. Die 
Gefahr des Setzens ist demgemaB entsprechend 
geringer. Unter Setzen wird hier die Erscheinung 
verstanden, daB sich nach Beendigung des Anzieh- 
vorganges ein Verlust an Vorspannung ergibt als 
Folge nachtraglichen FlieBens von Material des 
Schraubenkopfes. 

Es ist zu verstehen, daB die oben beschriebe- 
nen Wirkungen in gleicher Weise auftreten, wenn 
anstelle der Schraube S gemaB Figur 1 eine Mutter 
verwendet wird, die auf ein Gewinde aufgeschraubt 
wird. 

In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Quer- 
schnittsgestalten der Rippen 2 wiedergegeben. 
Diese Rippen sind in teilabgewickelter Darstellung 
wiedergegeben. 

Die Rippen 2a gemaB Figur 2 haben im we- 
sentiichen Rechteckgestalt, wobei die freien Kanten 
jedoch so stark abgerundet sind, daB beim Anzie- 
hen einer Schraube oder Mutter die Rippen prak- 
tisch uber das Material der Auflageflache 3 mit 
Rollierwirkung gleiten, ohne in diese einzudringen, 
hierbei jedoch mit zunehmender Vorspannung eine 
zunehmende und gleichmaBig erfolgende Verfesti- 
gung des Materials des Schraubenkopfes hervorru- 
fen. Dennoch wird bei Verwendung mit Rippen 2a 
gemaB der in Figur 2 wiedergegebenen Quer- 
schnittsgestalt ausreichende Sicherung gegen 
selbsttatiges Losen erhalten. 

Bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 3 haben 
die Rippen 2b im wesentiichen halbkreisfdrmigen 
UmriB, und auch die Ubergange an der Scheibe 1 
sind mit einem vergleichsweise groBen Radius aus- 
gefuhrt. 
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Bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 4 haben 
die Rippen 2c einen im wesentiichen trapezformi- 
gen Querschnitt, wobei die freien Kanten selbstver- 
standlich wieder mit einem ausreichend groben 

5 Abrundungsradius versehen sind, so daB die oben 
geschilderte Wirkung eintritt. 

Bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 5 haben 
die Rippen 2d einen Querschnitt in Form eines 
stark gerundeten asymmetrischen Trapezes. 

io Bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 6 haben 

die Rippen 2e einen Querschnitt, der durch einen 
stetigen asymmetrischen, an jedem Punkt seinen 
Anstieg andernden Linienzug begrenzt ist. 

Die in den Figuren 2 bis 6 dargestellten Rippen 

75 konnen von einer ebenen Flache vorragen, sie 
konnen aber auch durch beliebig gekrummte Li- 
nienzuge mit der Flache und/oder miteinander ver- 
bunden sein. 

In den Figuren 7 und 8 sind Rippen 2f bzw. 2g 

20 dargestellt, die symmetrisches Profil und die Ge- 
stalt eines gleichschenkeligen Dreiecks mit erfin- 
dungsgemaB abgerundeter Spitze aufweisen. 

Bei praktischen Versuchen ist gefunden wor- 
den, daB die gewunschte. der Wirkung von Rollier- 

25 elementen ahnliche Wirkung beispielsweise bei 
Rippengestalten gemaB den Figuren 7 und 8 erhal- 
ten wurde. wenn ein Abrundungsradius an dem mit 
der Auflageflache 3 der Schraube oder Mutter S in 
Eingriff tretende Teil der Rippen im Bereich von 

30 0,15 bis 0,17 mm verwendet wurde. Dabei wurden 
unterschiediiche Flankenwinkel im Bereich von 50 
bis 120° und eine Rippenhohe von beispielsweise 
0,17 mm angewendet. 

Es ist festzustellen, daB der Abrundungsradius 

35 der Rippen nur insofern kritisch ist, daB gewahrlei- 
stet ist, daB beim Drehen des Befestigungselemen- 
tes relativ zu der Scheibe 1 die oben erwahnte 
Wirkung ahnlich der Wirkung eines Rollierelemen- 
tes erhalten wird. Es kann somit von den oben 

40 angegebenen Werten fur den Abrundungsradius 
abgewichen werden, solange die angestrebte Wir- 
kung erhalten wird. Das gleiche gilt fur die bezug- 
lich des Flankenwinkels und der Rippenhohe ange- 
gebenen Werte. Auch hier stellen die betreffenden 

45 angegebenen Werte lediglich bei praktischen Ver- 
suchen angewendete beispielsweise Werte dar. 

Es ist weiter festzustellen, daB die jeweils ver- 
wendete Anzahl der Rippen von besonderen An- 
wendungen, besonderen Anforderungen und dgl. 

so abhangt. Aligemein kann gesagt werden, daB die 
Anzahl der vorgesehenen Rippen in dem ublicher- 
weise verwendeten Bereich liegt. Die Rippen kon- 
nen weiterhin in gleichmaBiger Verteilung und An- 
ordnung vorhanden sein. Sie konnen jedoch in 

55 gewissen Fallen auch in ungleichmaBiger Vertei- 
lung und Anordnung vorhanden sein. 

Es ist weiterhin zu verstehen, daB die Rippen 2 
sich radial uber einen Teil der dem Schraubenkopf 

3 
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zugewandten Flache der Scheibe 1 Oder uber die 
gesamte Flache erstrecken konnen. Weiterhin kon- 
nen die Rippen 2 gekriimmt ausgebildet sein und 
sich wiederum uber einen Teil Oder uber die ge- 
samte Flache der Scheibe 1 erstrecken, die der 5 
Auflageflache 3 des Schraubenkopfes zugewandt 
ist. 

Hierbei ist es moglich, auf der dem Schrauben- 
kopf zugewandten Flache der Scheibe 1 aus- 
schlieBlich sich in radialer Richtung erstreckende io 
Oder gekrummte Rippen vorzusehen, die sich uber 
die gesamte Flache der Scheibe 1 erstrecken. Es 
ist ebenfalls moglich, auf dieser Flache der Schei- 
be 1 sich radial erstreckende Oder gekrummte Rip- 
pen vorzusehen, die sich nur uber einen Teil dieser 75 
Scheibenflache erstrecken. Es ist schlieBlich auch 
moglich, auf der dem Schraubenkopf zugewandten 
Flache der Scheibe 1 in regelmaSigen oder unre- 
gelmafiigen Mustern Rippen, die sich uber die ge- 
samte Flache der Scheibe 1 erstrecken, und Rip- 20 
pen vorzusehen, die sich nur uber einen Teil dieser 
Scheibenflache erstrecken. 

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, bei- 
spielsweise am AuBenumfang der dem Schrauben- 
kopf zugewandten Flache der Scheibe 1 oder zwi- 25 
schen bestimmten Rippen oder Rippengruppen 
ebene Fiachen vorzusehen, durch welche bei- 
spielsweise eine Abdichtwirkung erzielt werden 
kann, oder welche die Hone der Aufwolbungen 
begrenzen. Letztere Begrenzungswirkung kann bei- 30 
spielsweise bei Schrauben oder Muttern aus relativ 
weichem Material vorteilhaft sein. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form, die in der Zeichnung nicht dargestellt ist, 
weist die Scheibe auf beiden Fiachen Rippen auf, 35 
die derart abgerundet sind, daB der erlauterte 
Glattwalzeffekt erzielt wird. Eine solche Scheibe ist 
einfacher herzustellen als eine Scheibe, die auf 
ihren beiden Fiachen unterschiedliche Ausbildun- 
gen besitzt. Dennoch wird auch bei Verwendung 40 
einer solchen Scheibe gewahrleistet, daB beim An- 
ziehen der Befestigungseinrichtung die Scheibe an 
dem zu befestigenden Bauteil gegen Drehung ge- 
halten ist. Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, daB 
bei Benutzung dieser Scheibe nicht darauf geach- 45 
tet werden muB. daB die Scheibe sich in ihrer 
richtigen Lage befindet. 

Fur die Form der Scheibe konnen praktisch 
alle bekannten Formen und Gestaltungen verwen- 
det werden. 50 

PatentansprUche 

1. Selbstsichernde Befestigungseinrichtung, mit 

einer Schraube oder Mutter zum Befestigen 55 
wenigstens eines ersten Bauteiles an einem 
anderen Bauteil, wobei die Sicherungswirkung 
an miteinander in Eingriff tretenden Fiachen 
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mittels Rippen erhalten wird, die derart abge- 
rundet sind, daB ein Glattwalzeffekt erzielt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti- 
gungseinrichtung eine Scheibe (1) aufweist, die 
an ihrer dem ersten Bauteil (B) zugewandten 
Flache so ausgebildet ist, daB sie beim Anzie- 
hen der Befestigungseinrichtung an dem er- 
sten Bauteil undrehbar gehalten ist, und die an 
ihrer gegenuberliegenden Flache Rippen (2) 
aufweist, die derart abgerundet sind, daB beim 
Anziehen der Schraube oder Mutter durch Re- 
lativdrehung zwischen der der Scheibe (1) zu- 
gewandten Flache der Schraube oder Mutter 
und der gegenuberliegenden Flache der 
Scheibe ein Glattwalzeffekt an der Flache der 
Schraube oder Mutter erzielt wird. 

2. Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die der Scheibe (1) 
gegenuberliegende Flache (3) der Schraube 
oder Mutter (S) glatt ausgebildet ist. 

3. Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe 
(1) lose vorgesehen ist. 

4. Befestigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe 
(1) mit der Schraube oder Mutter frei drehbar 
aber unverlierbar verbunden ist. 

5. Befestigungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rippen (2) sich radial uber einen Teil der 
der Schraube oder Mutter (S) zugewandten 
Flache der Scheibe (1) oder uber die gesamte 
Flache erstrecken. 

6. Befestigungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rippen (2) gekrummt ausgebildet sind und 
sich uber einen Teil oder die gesamte der 
Schraube oder Mutter (S) zugewandte Flache 
der Scheibe (1) erstrecken. 

7. Befestigungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die abgerundeten Rippen auf beiden Fiachen 
der Scheibe (1) vorgesehen sind. 

8. Befestigungseinrichtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
am AuBenumfang der der Schraube Oder Mut- 
ter zugewandten Flache der Scheibe (1) Oder 
zwischen einzelnen Rippen Oder Rippengrup- 
pen ebene Fiachen gebildet sind, die eine 
Abdichtung bewirken bzw. die Hone der beim 
Glattwalzeffekt entstehenden Wolbungen be- 
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grenzen. 
Claims 

1. Self-locking fastening device with a bolt or nut 
for fixing at least a first component against 
another component, wherein the locking action 
is obtained by surfaces meeting in engage- 
ment with one another via ribs which are 
rounded off in such a fashion that a planishing 
effect is achieved, characterised in that the 
fastening device has a washer (1) which is so 
constructed on its surface turned towards the 
first component (B) that on screwing up the 
fastening device it is held non-rotatably against 
the first component and which has on its oppo- 
sitely lying surface ribs (2) which are rounded 
off in such a fashion that on screwing up the 
bolt or nut by relative rotation between the 
surface of the bolt or nut turned towards the 
washer (1) and the oppositely lying surface of 
the washer a planishing effect is generated on 
the surface of the bolt or nut. 

2. Fastening device according to Claim 1 , charac- 
terised in that the surface (3) of the bolt or nut 
(S) lying opposite the washer (1) is constructed 
flat. 

3. Fastening device according to Claim 1 or 2, 
characterised in that the washer (1) is provided 
loosely. 

4. Fastening device according to Claim 1 or 2, 
characterised in that the washer (1) is con- 
nected with the bolt or nut freely rotatably but 
non-releasably. 

5. Fastening device according to one of Claims 1 
to 4, characterised in that the ribs (2) extend 
radially over a part or the whole of the surface 
of the washer (1 ) turned towards the bolt or nut 
(S). 

6. Fastening device according to one of Claims 1 
to 4, characterised in that the ribs (2) are 
constructed crookedly and extend over a part 
or the whole of the surface of the washer (1) 
turned towards the bolt or nut (S). 

7. Fastening device according to one of Claims 1 
to 6, characterised in that the rounded off ribs 
are provided on both surfaces of the washer 
d). 

8. Fastening device according to one of Claims 1 
to 7, characterised in that on the exterior pe- 
riphery of the surface of the washer (1) turned 



towards the bolt or nut or between individual 
ribs or groups of ribs flat surfaces are formed 
which effect a sealing or which limit the height 
of the undulations arising from the planishing 
5 effect. 

Revendications 

1. Dispositif de fixation autobloquante, compor- 
70 tant une vis ou ecrou pour fixer au moins une 

premiere piece de construction sur une autre 
piece de construction, Peffet autobloquant sur 
les surfaces en prise Tune avec I'autre etant 
obtenu au moyen de nervures, qui sont arron- 

75 dies de maniere telle que Ton obtient un effet 

de rouleau lisse, 

caracterise en ce que le dispositif de fixa- 
tion comprend une rondelle (t), qui, sur sa 
surface orientee vers la premiere piece de 

20 construction (B), est concue de maniere telle 

qu'elle est maintenue sans rotation possible 
sur la premiere piece de construction lors du 
serrage du dispositif de fixation, et qui presen- 
te sur sa face opposee des nervures (2), qui 

25 sont arrondies de maniere telle que lors du 

serrage de la vis ou ecrou, par rotation relative 
entre la surface de la vis ou ecrou orientee 
vers la rondelle (1) et la surface du disque, 
opposee, on obtient un effet de rouleau lisse 

30 sur la surface de la vis ou ecrou. 

2. Dispositif de fixation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la surface (3) de la vis 
ou ecrou (S) orientee vers la rondelle est 

35 congue lisse. 

3. Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que la rondelle (1 ) est prevue amovible. 

40 

4. Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que la rondelle (1) est reliee a la vis ou ecrou 
de fagon a etre libre en rotation, mais imper- 

45 dable. 

5. Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que les nervures (2) s'etendent dans le sens 

50 radial sur une partie de la surface de la rondel- 

le (1) orientee vers la vis ou ecrou (S) ou sur la 
totality de la surface. 

6. Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
55 des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que les nervues (2) sont congues courbes et 
s'etendent sur une partie ou sur la totalite de la 
surface de la rondelle (1) orientee vers la vis 
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ou £crou (S). 

Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que les nervures arrondies sont prevues sur 5 
les deux surfaces de la rondelle (1 ). 

Dispositif de fixation selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que des surfaces planes sont concues sur la io 
peripherie de la surface de la rondelle (1) 
orientee vers la vis ou ecrou ou entre les 
nervures unitaires ou groupes de nervures, ces 
surfaces planes ayant un effet d'etancheifica- 
tion et/ou limitent la hauteur des courbures 15 
apparaissant lors de I'effet de rouleau lisse. 
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